Reverse-osmosis assembly has high-pressure pump located in inlet to 
or within holding tank 
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A reverse-osmosis assembly has a high-pressure 
pump (12) located at the inlet (2) to or within a 
holding tank (1). The pump raises the pressure to 
the operating level on the reverse-osmosis module 
(6) primary side. The concentrate return-pipe (11) 
surrenders fluid to the incoming raw fluid on the 
pump pressurized-side. The permeate return-tube 
(15) feeds the pump suction side into the raw fluid, 
downstream from the holding tank (1) and pump (4) 
and upstream from the reverse-osmosis module (6). 
A differential pressure pump is located in the return- 
tube (15) to the module (6) primary side. Each pump 
(4, 12) has suction inlets and mixers for raw fluid 
and permeate. 
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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Umkehr-Osmoseanlage mit Hochdruckpumpe 
® Bei einer Anlage zum Filtern von Flussigkeiten nach 
dem Prinzip der Umkehr-Osmose, mit einem Flussigkeits- 
speicher, und mit einem in den Flussigkeitsspeicher miin- 
denden Zulauf fur die Rohflussigkeit, und mit einem an 
den Flussigkeitsspeicher anschliefcenden Ablaut fur die 
Rohflussigkeit und mit einem Umkehr-Osmosemodul, 
welches einen mit dem Flussigkeitsspeicher verbunde- 
nen Einlass aufweist, sowie einen ersten Auslass fur gefil- 
tertes Per meat, sowie einen zweiten Auslass fur ungefll- 
tertes Konzentrat, und mit einer zwischen Flussigkeits- 
speicher und dem Einlass des Umkehr-Osmosemoduls 
angeordneten Forderpumpe, welche Flussigkeit in das 
Umkehr-Osmosemodul fordert, und mit einer Rucklauflei- 
tung, welche vom Permeatauslass zur Rohflussigkeit ver- 
lauft, schlagt die Erfindung vor, dass im Flussigkeitsspei- 
cher oder in dessen Zulauf eine Hochdruckpumpe ange- 
ordnet ist, welche die Flussigkeit etwa auf den im Um- 
kehr-Osmosemodul primarseitig gewunschten Betriebs- 
druck bringt, wobei die Rucklaufleitung des Konzentrats 
auf der Druckseite der Hochdruckpumpe an die Rohflus- 
sigkeit anschlieftt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung belrifFt eine Anlage nacb dera Ober- 
begriff des Anspruches 1. 

[0002] . Aus der DE 42 39 867 C2 ist eine Urnkehr-Osmo- 5 
seanlage bekannt. 

[0003] Der Erfindung tiegt die Aufgabe zugmnde, eine 
gattungsgeraaBe Urnkehr-Osmoseanlage dahingehend zu 
verbessern, dass sie rnit einem moglichst geringen Energie- 
verbrauch betrieben werden kann. 10 
[0004] ; Diese Aufgabe wird durch eine Anlage mil den 
Merkmaien des Anspruches 1 gelost. 
[0005] Die Erfindung schlagt mit anderen Worten vor, 
dass unter hohem Druck aus dem Umkehr-Osmosemodul 
austretende Konzentrat, welches in den Osmosckreislauf zu- 15 
riickgeftihrt werden soil, nicht zunachst zu entspannen und 
dann durch die Hochdruckpumpe erneut auf den Druck zu 
bringen, der primarseitig arn Umkehr-Osmosemodul erfor- 
derlich ist. Die Entspannung bewirkt einen Verlust von 
Energie, die zunachst durch die Hochdruckpumpe in die 20 
Flussigkeit eingebracht wurde, die anschlieBend aus dem 
Umkehr-Osmosemodul als Konzentrat ausgetreten ist. Die- 
sen Energieverlust kann eine erfindungsgemaB ausgestaltete 
Anlage vermeiden. 

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteran- 25 
spriichen entnehmbar. 

[0007] So kann vorteilhaft nicht nur eine Riickleitung fur 
das Konzentrat, sondem auch fur das Permeat vorgesehen 
sein. Das Permeat befindet sich allerdings auf einem Druck- 
niveau, welches aufgrund des im Umkehr-Osmosemodul 30 
herrschenden Druckgefalles zwischen Primar- urid Sekun- 
darseite niedriger liegt als das Druckniveau, welches pri- 
marseitig um Umkehr-Osmosemodul anliegt bzw. auch 
niedriger als das Druckniveau des Kbnzentratriicklaufes. 
Daher kann vorgesehen sein, dass die Rucklaufleitung fur 35 
das Permeat auf der Saugseite der Hochdruckpumpe an- 
schlieBt, so dass dieses im Kreislauf gefuhrte Permeat auf 
den erforderlichen Betriebsdruck des Umkehr-Osmosemo- 
duls gebracht wird. 

[0008] Alternativ kann bei einer Permeat-Riicklaufleitung 40 
vorgesehen sein, diese auf der Druckseite der Hochdruck- 
pumpe, und zwar vorteilhaft vor der Forderpumpe an die 
Rohfliissigkeit anschlieBen zu lassen, so dass die Forder- 
pumpe das Permeat ansaugt und dem Umkehr-Osmosemo- 
dul primarseitig zufuhrt. 45 
[0009] Es kann sogar vorgesehen sein, dass der Permeat- 
Rucklauf hinter der Forderpumpe an die Rohfliissigkeit an- 
schlieBt, also zwischen Forderpumpe und dem EinlaB des 
Umkehr-Osmosemoduls. In den beiden letztgenannten Fal- 
len kann insbesondere vorteilhaft vorgesehen sein, eine zu- 50 
saizliche DifTerenzdruckpumpe vorzusehen, die das riickge- 
fuhrte Permeat auf das primarseitig vor dem Umkehr-Osmo- 
semodul herrschende Druckniveau bringt. Auf diese Weise 
ist sichergestellt, dass nicht aufgrund des hoheren Druckes 
die Rohfliissigkeit bevorzugt in das Umkehr-Osmosemodul 55 
gefbrdert wird. Vielmehr soil bevorzugt sichergestellt wer- 
den, dass riickgefuhrtes Permeat dem Umkehr-Osmosemo- 
dul wieder zugefiihrt wird, denn die durch die Umkehros- 
mose in das Permeat eingebrachte Energie, die sich in dem 
hoheren Reinheitsgrad des Permeats ausdriickt, wird opti- 60 
mal innerhalb des Systems gehalten, wenn bevorzugt eine 
permeatreiche, also bereits moglichst reine Flussigkeit dem 
Umkehr-Osmosemodul zugefiihrt wird, so dass wenig Ener- 
gie aufgewendet werden muB, um eine hohe' Leistung des 
Moduls zu ermoglichen, also eine moglichst groBe Menge 65 
an Flussigkeit innerhalb einer bestimmten Zeiteinheit durch ' 
die im Umkehr-Osmosemodul vorhandene Membran tritt. 
[0010] Wenn der Permeat-Rucklauf saugseitig vor die 



419 A 1 

O 

Forderpumpe gefiihrt wird, so kann vorteilhaft vorgesehen 
sein, dass der Forderpumpe 2 Sauganschliisse zugeordnet 
sind und diesen Sauganschlussen eine Verteileinrichtung zu- 
geordnet ist. Die beiden Sauganschliisse konnen einerseits 
fur die Rohfliissigkeit vorgesehen sein, die aus dem Flussig- 
keitsspeicher zur Forderpumpe gelangt und andererseits fUr 
das im Kreislauf gefuhrte Permeat, da - wie bereits erwahnt 
- die Zufuhr von bereits moglichst reiner Flussigkeit zum 
Umkehr-Osmosemodul energetisch besonders giinstig ist, 
kann die Verteileinrichtung so ausgelegt sein, dass in Form 
einer Vorrangschaltung die von der Forderpumpe gefbrderte 
Flussigkeit stets einen moglichst hohen Anteil an Permeat 
aufweist. Diese Vorrangschaltung kann beispiels weise 
durch bestimmte Druckverhaltnisse ermoglicht sein, indem 
mittels einer DifTerenzdruckpumpe das riickgefuhrte Per- 
meat auf einen hoheren Druck gebracht wird als die Roh- 
fliissigkeit, die vom Flussigkeitsbehalter zur Forderpumpe 
gelangt, so dass aufgrund des hoheren Druckniveaus bevor- 
zugt das Permeat in die Forderpumpe gelangt. Andere 
Misch- oder Verteileinrichtungen konnen jedoch alternativ 
ebenfalls vorgesehen sein, beispielsweise manuell oder ma- 
schinell verstellbare Einrichtungen, die ggf. durch be- 
stimmte Sensoren angesteuert werden konnen, um in Art ei- 
ner Vorrangschaltung einen moglichst hohen Permeatanteil 
in der Forderpumpe zu ermoglichen. 
[0011] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden an- 
hand der Zeichnungen nachfolgend naher erlautert. Dabei 
zeigt 

[0012] Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbei spiel und . 
[0013] Fig, 2 eih zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. 

[0014] In beiden Zeichnungen ist rein schematisch eine 
Urnkehr-Osmoseanlage dargestellt, wobei Teile der Anlage 
weggelassen sind. 

[0015] Mit 1 . ist ein Fliissigkeitsspeicher bezeichnet, in 
den ein Zulauf 2 fur die Rohfliissigkeit miindet. Aus dem 
Fliissigkeitsspeicher 1 kann Rohfliissigkeit durch einen Ab- 
lau f 3 en tnommen werden . 

[0016] Die Rohfliissigkeit wird einer Forderpumpe 4 zu- 
gefiihrt, die kein groBes Druckgefalle iiberwinden mu'B und 
welche die Rohfliissigkeit durch einen EinlaB 5 in ein Um- 
kehr-Osmosemodul 6 fordert. 

[0017] Die reinen Flussigkeitsbestandteile gelangen durch 
eine semipermeable Membran 7 in die Reinseife des Moduls 
6 und konnen iiber eirien ersten AuslaB 8 in eine Entnahme- 
leitung 9 gelangen, wo diese als Permeat bezeichnete Rein- 
fliissigkeit den Entnahmestellen zur Verfugung steht. Die 
demgegen iiber an Verunreinigungen angereicherte und als 
Konzentrat bezeichnete Flussigkeit gelangt iiber einen zwei- 
ten AuslaB lOin eine Rucklaufleitung 11, die in den Fliissig- 
keilsspeicher 1 miindet. 

[0018] Ein aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht darge- 
stelltes Ventil kann in der Rucklaufleitung 11 vorgesehen 
sein, um bestimmte Konzentratmengen zu verwerfen, insbe- 
sondere wenn aufgrund einer wiederholten Kreislauffuh- 
rurig die Fliissigkeit im Konzentrat bestimmte Werte von ln- 
haltsstoffen erreicht oder iiberschreitet. 
[0019] Der Konzentratkreislauf flridet auf einem etwa 
gleichen Druckniveau statt, denn bereits die in dem Fliissig- 
keitsspeicher 1 befindliche Rohfliissigkeit befindet sich auf 
einem hohen Druckniveau, wie etwa auf dem Druckniveau, 
welches primarseiug am Umkehr-Osmosemodul 6; also im 
EinlaB 5, erforderlich ist. Zu diesem Zweck ist im Zulauf 2 
eine Hochdruckpumpe 12 vorgesehen, wobei entgegen der 
schematischen Darstellung diese Hochdruckpumpe auch in- 
nerhalb des Flussigkeitsspeichers 1 angeordnet sein kanri. 
Das im Kreislauf gefuhrte Konzentrat muB also nicht zu- 
nachst entspannt und anschlieBend wieder auf das Druckni- 
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veau gebracht werden, welches im Umkehr-Osmosemodul 6 . 
erforderlich ist. 

[0020] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel ist cin Ventil 14 vorgesehen, so dass Permeat, welches 
durch den AuslaB 8 gelangt, dann in einen Permeat-Ruck- 5 
lauf 15 geleitet werden kann, wenn aus der Entnahmeleitung 
9 nicht sc viel Permeat abgenommen wird, wie mittels des 
Umkehr-Osmosemoduls 6 erzeugt wird. 
[0021] • Aufgrund des Druckabfalles iibcr die Membran 7 
befindet sich das Permeat auf einem niedrigeren Druckni- 10 
veau als die gesamte ubrige Russigkeit irinerhalb der An- 
lage. Der Permeat-Rucklauf 15 schlieBt gerhaB Fig. 1 daher 
saugseitig an die Hochdruckpumpe 12 an, so dass das Per- 
meat durch die Pumpe 12 auf das fur die weitere Verfahrens- 
weise erforderliche Druckniveau gebracht wird. 15 
[0022] Alternativ dazu kann, wie aus Fig. 2 ersichtlich, 
der Perrncat-Riicklauf 15 saugseitig an die Forderpumpe 4 
anschlieBen. Dabei kann in Abwandlung von der Fig. 2 vor- 
gesehen sein, dass der AnschluB des Permeat-Rucklaufes 15 
an die Forderpumpe 4 derart erfolgt, dass trotz des ver- 20 
gleichsweise niedrigen Driickniveaus des Permeats die For- 
derpumpe 4 dieses Permeat ansaugt und bevorzugt zum Ein- 
laB 5 fordert, so dass entweder reines Permeat zum Umkehr- 
Osmosemodul gefordert wird oder eine Mischung aus Roh- 
wasser, welches aus dem Ablauf 3 zur Forderpumpe 4 ge- 25 
langt und Permeat, wobei diese Mischung moglichst perme- 
atreich eingestellt wird.HierzU konnen elektronische Steue- 
rung'en vorgesehen sein oder eine spezielle Differenzdruck- 
pumpe, die in dem Permeat-Rucklauf 15 vorgesehen ist und 
dafur Sprge tragt, dass die Forderpumpe 14 bevorzugt das 30 
Permeat fordert. 

[0023] Alternativ zu Fig, 2 kann vorgesehen sein, dass der 
Permeat-Rucklauf 15 zwischen der Forderpumpe 4 und dem 
EinlaB 5 in die' Rohflussigkeitsleitung miindet. In diesem 
Fall kann ebenfalls eine Differenzdruckpumpe im Permeat- 35 
Rucklauf 15 vorgesehen sein, die sicherstellt, dass dem.Ein- 
laB 5 bevorzugt das riickgefuhrte Permeat zugefuhrt wird 
und lediglich wenn hier nicht genugende Mcrigen vorliegen, 
Rohflussigkeit durch die Ftirderpumpe 4 zugemischi wird. 
[0024]' Eine ahnliche Vorrangschaltung, wie anhand des 40 
Permeat-Rucklaufes 15 und der Forderpumpe 4 beschrie- 
ben, kann auch fur den Permeat-Rucklauf 15 an der Hoch- 
druckpumpe 12 vorgesehen sein, wenn gemaB Fig. 1 der 
Permeat-Rucklauf zur Saugseite der Hochdruckpumpe 12 
gefuhrt ist. . 45 

Patentanspriiche 

1; Anlage zum Filtern yon Fliissigkeiten nach dem 
Prinzip der Umkehr-Osmose, 50 
mil einem Flussigkeitsspeicher, 
und mit einem in den Flussigkeitsspeicher miindenden 
Zuiauf fur die Rohflussigkeit, 

und mit einem an den Russigkeifcrepeicher anschlie- 
Beriden Ablauf fiir die Rohflussigkeit, ' 55 
und mi t einem Umkehr-Osmosemodul, 
welches einen mit dem Flussigkeitsspeicher verbunde- 
nen EinlaB aiifweist, 

sowie einen ersten AuslaB fiir gefiltertes Permeat, 
. sowie einen zweiten AuslaB fur ungefiltertes Konzen- 60 
trat;. - ■' 

und mit einer zwischen Flussigkeitsspeicher und dem 
EinlaB des Umkehr-Osmosemoduls angeordneten Fop 
deipumpe, welche Flussigkeit in das Umkehr-Osmose- 
modul fordert, * ' • 9 .65 
und mit einer Riicklaufleitung, welche vcm Permeat- 
auslaB zur Rohflussigkeit veriauft, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass im Flussigkeitsspeicher (1) oder in dessen Zuiauf 
(2) eine Hochdruckpumpe (12) angeordnet ist, welche 
die Flussigkeit etwa auf den im Umkehr-Osmosemodul 
(6) primarseitig gewiinschten Betriebsdruck bringt, 
wobei die Riicklaufleitung (11) des Konzentrats auf der 
Druckseite der Hochdruckpumpe (12) an die Rohflus- 
sigkeit anschlieBt. 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Riicklaufleitung (15) fiir das Permeat vorge- 
sehen ist, welche auf der Saugseite der Hochdruck- 
pumpe (12) an die Rohflussigkeit anschlieBt. 

3. Anlage nach Anspruch 1; dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Riicklaufleitung (15) fiir das Permeat .vorge- 
sehen ist, welche in Stromungsrichtung der Rohflussig- 
keit gesehen hinter dem Flussigkeitsspeicher (1) und 
vor der Forderpumpe (4) an die Rohflussigkeit an- 
schlieBt. * . 4 

4. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Riicklaufleitung (15) fiir das Permeat vorge- 
sehen ist, welche in Stromungsrichtung der Rohflussig- 
keit gesehen hinter der Forderpumpe (4) und vor dem 
Umkehr-Osmosemodul (6) anschlieBt. 

5. Anlage nach Anspruch 3 oder 4, gekennzeichnet 
durch eine in der Permeat-Rucklaufleitung (15) ange- 
ordnete DifTerenzdruckpumpe, welche das Permeat auf 
das primarseitig vor dem Umkehr-Osmosemodul (6) 
herrschende Druckniveau bringt. 

6. Anlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass die Pumpe (4, 12) zwei saugseitige Anschlusse 
aufweisl, welche jeweils als Einlass fur die Rohflussig- 
keit bzw. fur das Permeat diencn, 
wobei eine Misch-, Vorrang-.oder Umschalteinrichtung 
vorgesehen ist, mittels welcher die beideri Fliissigkei- 
ten wahlweise ausschlieBlich oder in einer Mischung 
der Pumpe (4, 12) zufuhrbar.sind. 
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